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CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y FUTUROS TRABAJOS
CONCLUSIONES  Y  RECOMENDACIONES
En este proyecto se ha presentado los algoritmos LMS, RLS, CMA y DMI. Por considerárselos los más relevantes que permiten un diseño adaptado a los cambios del escenario de filtros de mínimo MSE con respecto a una referencia. Estos sistemas son de uso obligado en el modelado o ecualización de sistemas variantes como es el caso de señales gaussianas con ruido blanco, señales de tipo seno o coseno y para canales de comunicación.  Entre las conclusiones que tenemos al ejecutar estos algoritmos tenemos:
El algoritmo lms casi siempre converge, en una cantidad de veces superior a los otros programas.

Al ingresar varios valores de antenas y poder saber su comportamiento (valores probables de los pesos)  nos permitirán saber el desempeño de las antenas inteligentes. 

Con el cálculo de la potencia de la señal esperamos que se pueda evaluar a futuro la distancia a las antenas. Conociendo la distancia sabremos cual es la cobertura de la red.

Al ingresar varios valores de antenas nos permitirá conocer la capacidad de la red y el posible comportamiento de las antenas.

Al aplicar señales senosoidales la convergencia de los valores ingresados con los valores estimados fue inferior al de los valores obtenidos para señales gaussianas. Por lo tanto el error aumento también en todos los algoritmos  lms, rls, cma y dmi al utilizar señales senosoidales, esto era una suposición que teníamos y se cumplio.

Al utilizar el algoritmo rls su convergencia utilizando valores gaussianos fue mucho mejor que al utilizar el algoritmo lms 

Se puede utilizar el mismo valor de N en el lazo donde se calculan los pesos y en el lazo que evalúa la zona de seguridad en los programas lms, rls y cma

En el lazo para determinar la zona de seguridad puede ingresársele un valor de N menor al del número de muestras que tenga la señal.

No se puede utilizar el mismo valor de N en el lazo de los pesos y en el lazo de seguridad del algoritmo dmi

El valor de N en el lazo de cálculo de pesos del algoritmo dmi debe ser un numero bajo entre N=40, N=80, la curva se pierde a veces para valores más bajos como N=10, y tiene muchos saltos en la parte de la curva en donde N esta activa. Si se coloca un número menor de N, por ejemplo N=4 el programa dice error, valor de N debe ser mayor o igual al número de orden del filtro. Esto es causado por los valores del lazo for que depende del valor del orden del filtro.
En el algoritmo dmi, se obtiene la convergencia a pesar del valor de N tan bajo, porque la convergencia es más rápida.

Los algoritmos cma y dmi algunas veces no convergen
En el algoritmo dmi usamos la función find para encontrar valores que estuvieran fuera del rango de la curva, y reemplazamos el valor errado por un promedio de las señales correcta. Esto no fue necesario en ninguno de los otros programas.

La formula de cota que hemos utilizado en el programa lms, no es parte del algoritmo lms, pero puede ser usada en él para evaluar el valor de la constante mu.

Al utilizar la zona de seguridad esta permitía que la señal dentro de este intervalo sea casi igual a la señal de referencia, funciono perfectamente en todos los algoritmos, lms, rls, cma y dmi.

Al ingresar los ruidos adicionales en la entrada del filtro la curva y la convergencia de los valores fue más exacta.

Al ingresar los ruidos adicionales a la salida del filtro al ser agregada a la señal de referencia, aumento el error y la señal obtenida no era tan buena.

Al utilizar la misma señal de entrada (opción señal= 1) como señal de referencia la convergencia fue mejor que cuando se usaba otra señal que la reemplace (opción señal=2)

La opción 2 que reemplaza la señal de entrada por otra señal, también tuvo un desempeño bastante bueno, no tan exacto como la de la señal original, pero puede ser útil en algunos casos en que no se pueda utilizar la señal original. 

Hemos determinado la diferencia de convergencia que existe entre los algoritmos lms, rls, cma y dmi. 

En el algoritmo dmi la convergencia fue casi instantánea, tal vez 100 veces más rápida que la del algoritmo lms.

En el algoritmo dmi se presenta un problema en el desarrollo de la matriz al evaluarse Rxx y rxx, dice que le faltan 5 valores (el número del orden del filtro) para tener el número de valores a evaluar, el programa en matlab de todas maneras saca los resultados, y lo coloca como un error menor. (En nuestra opinión se debiera tratar de agregar algunas líneas de código en donde se pueda arreglar este pequeño problema)
Una solución para disminuir el error en el algoritmo CMA fue hacer un hibrido CMA-RLS, con solo unas pocas líneas de código se obtenía una disminución del error bastante buena, sumada a su característica de una rápida convergencia lo hacía tan exacto como el LMS. 

En el algoritmo cma su convergencia fue superior que la del algoritmo rls por lo menos unas 4 o 5 veces más rápida. 

En el algoritmo cma en el lazo de seguridad garantiza la convergencia de la curva y una buena señal, pero el gráfico del error no se puede evaluar en el intervalo de control. Esto debe de ser causado por alguna característica del algoritmo cma

Fue necesario hacer un hibrido cma-rls para tener en el programa cma un programa en donde se pueda comparar la curva obtenida por el programa con la señal de referencia. 
Al utilizar el algoritmo cma se presento algo interesante, solo permitía al programa funcionar si el numero de orden del filtro era igual al número de antenas, entonces optamos por escribir un mensaje de advertencia en el programa señalando esta limitación.

Al colocar el valor de constante en el algoritmo cma se tiene que colocar valores muy bajos, utilizamos (u)cma=5*10^-7, cuando colocamos valores más altos (como los valores de mu=0.32 del lms) el programa no convergía, y señalaba error

En algunos casos fue necesario variar los valores de los filtros para ayudar a que el resultado fuera más exacto.

En algunas ocasiones con solo variar levemente los valores de los filtros la señal se perdía y nunca hallaba la convergencia.

Al ingresar los valores de las señales debe de ingresarse un valor que este cerca y de preferencia dentro del rango de  la señal, de  lo contrario no se halla la  convergencia.

Un efecto interesante que se presento con  el  algoritmo cma  y con  el  algoritmo  dmi  es
que  la  grafica del  error  no  se  calculaba  dentro  de  la  zona  de  seguridad del progra-

ma. 
Hay que anotar que la señal obtenida  por  el  algoritmo  cma   con  señales  senosoidales
En algunos casos la señal obtenida fue un  poco  más  de  la  mitad de  la  señal de Refe-

rencia, es decir que se tendría algo de pérdida de potencia,  aunque la señal  si converge,
y puede  ser  útil  en  algunos casos, ya  que  la señal  es  filtrada  correctamenmente,  un
ejemplo  de  esto  se  lo  puede  ver  en  el ejemplo problema3_cma_x. 
En el algoritmo dmi se presento algo parecid o a  lo  ocurrido  en  el  algoritmo  cma  en
ciertos tramos de la  curva, en  algunas  partes  de  la  curva  obtenida  por  el  algoritmo
dmi la señal también disminuía y  en otras no,  esto  está  relacionado con  las zonas  de
control de convergencia, cambiando la zona de  convergencia  se  obtiene una curva que
no perdia  señal  en  estos  tramos  para  el  algoritmo  dmi.  Esto  lo podemos  ver en  el
ejemplo  problema3_dmi_x.

El cambiar el valor de los lazos de control si mejoro la señal obtenida en el algoritmo 

dmi, en  el algoritmo cma no presento diferencias.

FUTUROS  TRABAJOS

Como futuras líneas de investigación planteamos que se construya algún circuito eléctrico o antena que simule un sistema de antenas real, también debería investigarse una mejora en el direccionamiento de la antena DOA. Buscar la fórmula adecuada para determinar la distancia a la antena utilizando la potencia, también se podría plantear hacer un algoritmo music y un algoritmo DKP (Back Propagation) para ver su comportamiento y si puede ser usado y en qué condiciones, también podría hacerse un algoritmo NCMA (algoritmo de modulo constante normalizado).

Podrían hacerse algoritmos hibridos lms-dmi, lms-music, u otros algoritmos híbridos que permitan obtener mas rápidas convergencias, menor error, y utilizar las mejores características de los algoritmos adaptativos.  






